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論文内容の要旨
本論文は、現在実用的にもっとも強力な冷却効果をもっとされている水噴流による平板の冷却に関
し、伝熱面温度と各条件を広範囲に変えて行なった基礎的な実験結果をまとめたものであり、 5 章か
らなっている。
第 1 章は緒論であり、従来の研究を参照しつつ本研究の目的について述べている。
第 2 章では、定常伝熱面温度のもとで高熱流束をうる手段として水噴流を用いる場合のうち、伝熱
面温度が低く沸騰が生じない場合の流動と伝熱について述べている。すなわち流動については、衝突
域の静圧分布、液膜厚さ、跳水の発生点に関する結果から考察している。また伝熱実験は、伝熱面に
ステンレスのうす板を用いて詳細に局所熱伝達率を求め、均一流速で衝突する基本的な円形噴流に対
し、伝熱特性が半径方向に種々変化することを示し、その領域区分を行ない、各領域の生成条件と伝
熱特性を明らかにしている。そして噴流のよじれ防止等の実用上の目的から長い平行部をつけたノズ
ルを用いるときの伝熱特性についても考察している。さらに跳水点、で、の伝熱を詳細にしらべ、それが
伝熱改良の手段として有効で、ある条件を明らかにしている。また均一冷却の目的から数本の噴流によ
り水平面を冷却する場合の伝熱特性をも扱い、局所熱伝達率が噴流の干渉部で、条件により大きく変
化することを示し、その領域区分の条件を明らかにし、平均熱伝達率からその有効性を検討している。
第 3 章では、伝熱面温度一定の条件下で吸収しうる熱負荷の限界を知る目的、熱流束が大きく噴流
内で沸騰が生ずる場合の伝熱特性を、第 2 章で用いた伝熱面を改良し、局所的に求め、沸騰開始条件、
核沸騰熱伝達、衝突域極大熱負荷、液膜域極大熱負荷に関して、第 2 章の結果を用いて考察し、それ
ぞれの実験値を整理している。
第 4 章では、すでに高温となった物体の温度をできるだけ急速に下げる目的で水噴流を使用すると
きの基礎的な伝熱特性に関し、小さい伝熱面積の装置で定常に近い実験を行ない、伝熱面温度により
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伝熱特性が大きく変化することを示し、その領域区分を行ない、基本的なパラメータの影響を明らか
にし、さらに通常のスケールの噴流による鋼板の単純冷却の実験をおこない、その伝熱形態の変化す
る条件を第 2 章と第 3 章の結果を応用した理論により考察し、そのメカニズムを明らかにし、任意条
件の冷却の場合の伝熱特性を考察している。
第 5 章は総括で、本研究でえられた結果をまとめている。
論文の審査結果の要旨
水噴流を高温物体に噴射して冷却する方法は、現在実用的にもっとも強力な冷却方法とされている
が、物体表面に沿う噴流の構造が複雑な上にサブクール沸騰、核沸膜および膜沸騰が共存するので、
単純な取り扱いができなしミ。高熱負荷冷却では予想通りの冷却効果が達成できなかった場合の被害が
激烈で、あるから、水噴流による冷却の本格的適用のためには、冷却に関係する諸因子の影響をできる
だけ正確に把握する必要があるが、上述の困難性のために従来の研究は甚だ不徹底であった。
この論文では、まず沸騰を伴わない噴流の伝熱と流動の領域がつぎの 6領域に区分されることを示
し、各領域の基本的特性を明らかにした。すなわち、
1. 衝突域
2. 層流助走区域
3. 乱流遷移域
4. 乱流発達液膜域
5. 層流発達液膜域
6. 跳水点近傍
実際に水噴流が伝熱面に衝突する場合には伝熱面の一部を噴流がぬらし切れないので、つぎの領域
が区分できる。
1. 完全膜沸騰域
2. 衝突接触域
3. 液膜拡大域
4. 跳水発生後領域
この論文は、まず以上の領域区分を確立し、つづいてこの知見にもとずいて極小熱負荷点の発生機
構、完全膜沸騰の崩壊機構、これらに対する伝熱面材料および諸条件の影響を、基礎的実験により広
範囲にわたり解明したものであって、水噴流を現実の冷却系に応用する場合の指針を与えるばかりで
なく、伝熱工学に寄与するところが大きしミ。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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